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Jednicka tepelného mnozstvi.*)
Napsal

Dr. Vlad. Novak,

assistent c. k. Gstavu fysikalniho v Praze.

Ctm vice se zdokonaluji methody méFici, stroje a doved-
nost pozorovateli, tim Castéji a bedlivéji kritisuji a kontroluji se
dtlezité velic¢iny, jichz budto uZivime jako komstant nebo jako
Jednicek veli¢iny métené.

Velmi zajimavym toho pifkladem jest nékolikrdt opétované
méieni elektrochemického aequivalentu stiibra, rfiznymi metho-
dami od rdznych pozorovateli provedend realisace jednitky gal-
vanického odporu — ohmu atd.

Na zdkladé takovych méienf nabyly nékteré jednicky tak
dilezitého vyznamu, ze prohldSeny za internationalni, jak o tom
svéd¢i usneSeni rtznych kongressi na pf. o jednotkdch elektri-
ckych. Nenf v8ak prdce fysik v tomto sméru nikterak zakon-
¢ena. Ackoliv zbudovdn podrobny pldn ,absolutni osnovy mér®
zaloZzeny na znamych fundamentalnich jednickdch

cm, g, sec,

pfece do dnesnfho dne uzi{vd se nékterych jednotek Cisté empi-
rickych. VeSkera nauka o teple spoéivd na dvou takovych jed-
notkdch empirickych — na jednotce fepelného stavu a jednotce
tepelného mnoéstvi; prva ddna je jednim stupném Celsia teploméru
vodikového, druhd teplem, jimz se gram vody ohiivd z 0° na 1°.
Ponévadz jednotka tepelného mnozstvi — kalorie — zdvisla je
dle této definice na definici 1° C, musila by reforma podporu-
jic absolutni osnovu mér, zméniti $kilu teplomérnou, jejiZ ny-
néjsi povaha je pouze empirickd. Dalekosdhld tato zména teplo-

*) Stat tato Cerpdna z ¢lankid: E. H. Griffiths: ,The Thermal Unit*
Phil. Mag. V. 40. pg. 431. 1895.

Graetz ,Das mechanische Warmeiquivalent* Hand d. Phys. v. Win-
kelmann II. 2. pg. 396. 1895. '

A. Winkelmann. ,Specitische Wirme des Wassers® Hand. d. Phys
v. Winkelmann. II. 2. pg. 331. 1895.
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méru, pristroje tak tasto a ve vSech oborech fysikalntho méfent
uzivaného, nebude asi brzy provedena a proto je zajimavo po-
v8imnouti si, jak nové&j$i méfenf prispéla ku kritice jednicky
pro mnoZstvi tepelné, jedné kalorie a jak vyspéla otizka legali-
sace této jednotky. Kdyby specifické teplo vody nebylo zdvislé
na temperatufe, t. j. kdyby definice tepelného mnozstvi mohla
zniti: kalorie jest teplo, jimZ se gram vody oh¥fvd o jeden stu-
peii Celsia, pak by ovSem pfesné méren{ tepelného mnozstvi
bylo snadno mozné na zdkladé méfeni hmoty a temperatury; po-
dobné jednoduché bylo by i pievedeni kalorii na jednitky abso-
lutnf. Tomu vSak tak neni; jiZ Neumann (r. 1831.) ukdzal, Ze
specifické teplo vody sttedni mezi temp. 27°—100° jest vice nez
0 1°/, véts{ nez pfi 27°% Od téch dob bylo vykondno velmi
mnoho pracf, vysledky jich hlavné starsi proti novéjsfm tak se
li8f, Ze nelze poklddati otdzku tuto za definitivné rozfeSenou.

Star${ méfeni, majici za zdklad kalorii, hofej$im zplisobem
definovanou (z 0°—1"), 1ze ptehlédnouti z této tabulky:

specifické teplo vody pri 20° pri 100°
Regnault (1840) . . . . . . . . . . . 1-:0012 1-0130
” prepotitino Bosschou (1874) . 1-0044 1-:0220
Jamin & Amaury (1870) . . . . . . .10226 11220
Miinchhausen (1877) .-. . . . . . . . 10085 1-0425
Sletna Stame (1879) . . . . . . .. 1-0251 1-1265
Henrichsen (1879) . . . . . . . . .. 1-0079 1-0720
Baumgartner (1879) . . . . . . . . . 1-:0061 1:0320
Gerosa (1882) . . . . . . . . ... 10244 —

Rozdily pti 20¢ jsou a# 29/,, pii 100° 119/,!

Novéjst pozorovatelé soudili z toho, Z%e zdklad celého mé-
feni, jednicka tepelného mnozstvi, jeZ zahifvd vodu nulstupiio-
vou na 1°, zplisobuje tyto nepravidelnosti a vztahovali radéji svd
uddni na specifické teplo vody pii 15° jako jednitku zdkladni.
Vysledky *) nov&jsf prehledné ukazuje tabulka ndsledujici:

*) Spec. teplo vody pii 15° poloZeno tu 1:0000.
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specifické teplo vody pri 10° 20° 30°
Rowland (sméSovdnfm) . . 100118 099882 099646
(mech. aequiv.). . 100262 099762 099570

Velten®*) . . . . . . . . 1:00466 099777 099144
Dieterici*) . . . . . . . 1:0025 09975 09954
Bartoli a Stracciati . . . 1-:00152 099944 1'00193
Griffiths . . . . . . . . —_ 0'99867 0°99626 **)
Regnault . . . . . . . .099969 100036 1-00121.

Rozdily jsou pomérné daleko mensf neZ pii pozorovanich
starsich, ke srovnan{ jsou v posledni fddce uvedena &isla Re-
gnaultova, prepocftandi na nové zvolénou jednotku tepelného
mnozstvi. .

Piiciny nedosti uspokojivého souhlasu vézi v methoddch
pozorovacich, které se daji rozeznati hlavné tii, totiz methoda
sméSovaci, methoda tin{ a methoda urcujfci mechanicky aequi-
valent tepla. Tieti zplsob md nad pfedchozimi patrné vyhody,
z nichZ povazuji za hlavni tu okolnost, Ze se zde teplo jiZ stano-
venym spusobem mét{, jako konsumovand price na jednotky
prace (erg); toho ovSem u druhych dvou method neni.

Posledni methody uZil Rowland, jehoZ méfeni mechani-
ckého aequivalentu tepla pati{ mezi nejdokonalejsi.

Na zdkladé uvah piedeSlych neni nikterak divno, Zze se
vyskytly ndvrhy na novow jednotku tepelného mmozstvi. Tak
na pk. navrhoval M. Gray, aby jednotkou tepla byla ta mole-
kularnd energie, kterd jest mechanicky aequivalentnf zméné sou-
¢inu p.v (p =tlak, v = objem), zahieje-li se gram vodiku p¥i
tlaku jedné atmosféry z temperatury tajiciho ledu na 1°C.

Jakkoli jsou diéivody theoretické pro tuto definici, ze stano-
viska praktického vyslovuji se mnohé protidivody — souéin p .v
nedd se s dostatetnou presnosti méfiti.

Joly definoval jednotkou tepla to mnoZstvi tepelné, jei se
vybavi pii skapalnéni 1 gramu nasycenych vodnich par pii tlaku
760 mm (0° Hg v 4H° zem. S§ff.) ovSem beze zmény tempera-

*) Vysledky jsou nejen z vlastnich pozorovéini autoriv ale i z po-
zorovini Rowlanda a jinych.
%) (islo toto extrapolovdno.
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turni. Specifické teplo vody meélo by asi 1:8 tisfcin této jed-
notky. S. Pickering navrhuje sty dil skupenského tepla ledu
(0’8 kalorie) za jednotku tepla — taje-li led pii 0° a tlaku
jedné atmosféry — tato jednicka by se od kalorie lfsila
jen mélo.

VSechny tyto definice se neujaly, bezpochyby z té pticiny,
Ze jednotky takto stanovené nemaji jednoduché spojitosti s jed-
notkami ostatnimi. Absolutni osnova mér, ustanovujici jednotky
své dle principu jednoduchosti nenf ovsem na rozpacich ve volbé
jednotky pro mnoZstvi tepelné — aequivalenci tepla (Q) a ener-
gie mechanické (L)

Q = const. LL

l1ze vhodnou volbou jednotky mnoZstvi tepelného proméniti na
rovnost. PonévadZz jednotkou prace jest erg, byla by tato jed-
notka proménénd v energii tepelnou zdroveii jednotkou této.
Praktickou jednotkou mohlo by byti 10'ndsobné, kterdZ jedni-
¢ka — 1 Joule — vyskytuje se pii métenf energle elektrické
na zédkladé zakona Joule-ova

Q=const.J.E.T,

kde J zna¢f intensitu (ampere), E elektromotorickou sflu (volt)
a T éas (vtefiny) a kde by onou volbou ,const“ rovnala se
jedné. ’

Souvislost kalorie s ergem ddna jest méfenimi mechani-
ckého aequivalentu tepla, kterd provedli Joule, Hirn, Rowland,
Perot, Favre, Puluj, Sahulka, Miculescu, Violle, H. ¥. Weber,
Dieterici, Jahn, Schuster a Gannon, Griffiths a jini. Nejpfes-
néjst vysledky poddvd tato tabulka:

Hodnoty mechanického aequivalentu tepla rovnajici se spec.
teplu vody pii 15°

Joule®) (2). . . . . 41-82 Megaerg — 4'182 Joule
) (5) ..... 474, = 4174

*) Cisla zde uvedend pochdzeji (R) od Rowlanda a (8) od Schustera,
ktetri teploméry Joule-ovy srovndvali s teplomérem normdlnim a dle kor-
rekef téchto teplomérd udéni Joule-ova opravili,
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Rowland . . . . . . 41-89 Megaerg — 4:189 Joule
Miculescu. . . . . . 4181 , —=4181
Schuster a Gannon . 4195 " =419
Griffiths . . . . . . 41-98 N =4198

Hodnota stfedni . . . 4187 Megaerg — 4187 Joule.

Na zdkladé téchto vysledkd, jichZ nejvétS{ rozdil obndsf . 0'6 Y,

sttedni chyba jednotlivého pozorovénf . . . . . . . . 0-22%,
" . Stfedu. . . . . . ..o 0099,
pravdépodobnd chyba jednotlivého pozorovdnf . . . . . 0-14%/,
» , Stfedu . . . ... ... .. 006/,

navrhuje Grifflths novou jednotku tepelného mnoZstvi, jez by se
nazyvala ,Rowland“.

Névrh Griffithsiv jest vlastné dvoji:
»1. Aby 41:89 Megaerg slula jeden Rowland; kterdz jedni-
tka tepelnd jest aequivalentni specif. teplu vody pii 15° C.

»11. Aby 42 Megaergi slulo jeden Rowland; tato jednitka
jest aequivalentni specif. teplu vody p¥i 10° C.

»Dle pozorovani Rowlandovych budtez vyjidfeny vztahy
specifického tepla vody pii riznych temperaturich ndsledujicimi
rovnicemi:

pro I. v mezich 10°—15° Q,; = Q. {1l + 0:000414 (15 — ¢)}

" 15°—20° Q;; = Q¢ {1 — 0000284 (t — 1b)}
pro IL. v mezich 10°—15° Q,, = Q. {1 — 0:000415 (¢ — 10)}

» 15°—20°Q,, = Q¢,{0-99935-0-000284(t —10)}“.

V L navrhuje Griffiths ¢islo 41'89 oproti stiedu 41:87
z jakési piety k Rowlandovi — ostatné rozdil jest velmi nepa-
trny, pouze 0-05°/,; II. ndvrh odporucuje tim, Ze by se udinf
star8f (kalorie jako teplo ohfivajici gram vody z 10° na 119
velmi snadno na jednitku ,Rowland“ prepoéitala. (Ndsobenfm 42).

Jednicka takto stanovend vynikd nad star§{ pfedns, ze
nen{ arbitrarnf, ponévadz souvisi s jednotkami jinymi, absolu-
tnfmi, ddle je nezdvisla na zpisobu pozorovéni aneb na rizném
soudu jednotlivych pozorovatelid o pozorovdn{ provedeném a ko-
ne¢né souvis{ velmi jednoduSe s jednotkou starsi.
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(Cfsla uvedend mohou byti ovsem postupem Casu opravena,
tak jako tomu bylo na pi. pii jednotce galvanického odporu,
Ohmu, jez z pivodni hodnoty ,odpor sloupce rtutového pri-
fezu 1 mm? pfi 0° délky 10483 e¢m“ (r. 1863) opravena byla
na zakladé praci Rayleighovy, Schustrovy, Rowlandovy, Glaze-
brookovy r. 1881 v délce na

1060 cm
a konetné po novém méfen{ Drudeho, Dorna atd. r. 1891 na

1063 cm.

0 elektrickém teploméru.

Dr. Viadimir Novak.

Nenf uéelem téchto ¥ddek popisovati vSechny druhy tak
zvanych teploméri elektrickych *), které uréujf temperaturu budto
na zdkladé méfeni elektromotorické sfly thermoelementu, nebo
na zikladé méieni galvanického odporu; chci pouze popsati py-
rometr, ktery po tetnych pokusech znacné zdokonalili Callendar
a Griffiths **).

Méieni temperatury zaklidd se na méfenf odporu platino-
vého dratu. Jako na pi. u teploméri rtutovych tak i zde
stanovi se dva zdkladni body, t. j. zmé¥f se odpor dritu v te-
pelném stavu tajfctho ledu (R,) a pak v tepelném stavu par vakici
se vody (R,). Jeden stupeni teploty definovin je pak zménou
odporu o jednu setinu fundamentalnfho intervallu R, —R,. Ur-
tena je tudfZz temperatura p, v téchto stupnich vztahem

*) Viz o tom: V. Strouhal: ,0 pokroku v oboru thermometrie za po-
slednfho pétileti. Véstnik ¢esk. akadem. III. r. 1894. pag. 302.

#¥) Litteraturu viz: Phil. Magazin 1891, 1892; Nature 1895 ¢linek:
E. H. Griffiths: An account of the construction and standardisation
of apparatus, recently acquired by Kew observatory for the mea-
surement of Temperature.
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